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resultados! de! los! estudiantes.! Las! unidades! didácticas! construidas! contienen! apartados! dedicados! a:! teoría! y!






the! application! extremely! portable.! The! Mathematica! and! LaTeX! programs! are! used! to! build! small! programs.!
Tutorials,!homework!and!other!activities!were!built!with!these!programs.!The!tools! from!GoogleXDrive!are!used!to!
make! an! online! evaluation! of! the! students.! The! teacher! receives! the! answers! so! he! can! analyze! them! by! using!
statistical! tools.! Each! learning! object! has! several! sections!with! theory,! examples,! online! exercises,! selfXevaluation!
activities,! homework! and! online! evaluation! activities.! Finally,! several! results! about! the! student’s! progress! are!
showed.!
!
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toda! hora! y! en! cualquier! lugar.! La! evolución! de! la! tecnología! les! permite! interactuar! con! diferentes!
niveles! de! ! información! por! medio! de! una! gran! cantidad! de! dispositivos! móviles! a! su! alcance.! En!
contraste,! las!nuevas!tendencias!educativas!pretenden!desarrollar!y!potenciar!habilidades! intelectuales!
de! alto! nivel! y! competencias! profesionales! en! los! estudiantes,! incorporando! técnicas! didácticas! que!
incorporan!la!tecnología!como!la!clase!invertida,!las!mecánicas!de!juego,!los!aprendizajes!móvil!e!híbrido.!
Es!común!que!los!docentes!usen!herramientas!tecnológicas!como:!foros!de!discusión,!redes!sociales!de!
aprendizaje,!videos,!pizarrones! interactivos!y!actividades!obtenidas!de! los!cursos!masivos!en! línea!que!
están! a! disposición! de! cualquier! persona! en! el!mundo.! Diversos! estudios! señalan! que! los! dispositivos!
móviles,! los! materiales! multimedia! y! las! actividades! en! línea! son! los! medios! de! aprendizaje! más!
utilizados!por!los!estudiantes!y!los!más!explorados!en!la!educación!(Johnson,!Adams!y!Cummings,!2012).!!
En!años! recientes,! se!han!construido!diversos!materiales!didácticos! (programas,!asistentes!educativos,!
libros! electrónicos,! tutoriales! de! apoyo)! con! el! objetivo! específico! de! provocar! una! mejora! en! el!
aprendizaje! de! la! matemática.! Las! experiencias! muestran! que! dichos! materiales! deben! diseñarse! ex!
profeso! para! un! fin! y! poblaciones! determinadas! ya! que! en! caso! contrario! se! reduce! su! éxito! (Rojas! y!
Muñoz,! 2007).! Artigue! (2007)! menciona! que! “las! tecnologías! informáticas! trastornan! los! equilibrios!
tradicionales!entre!el!valor!epistémico!y!pragmático!de!las!técnicas”.!Es!decir,!aun!cuando!la!tecnología!
pretende! que! los! estudiantes! aprendan!más! y!mejor! es! necesario! no! descuidar! los! problemas! que! el!
estudiante!tiene!con!los!objetos!matemáticos!de!aprendizaje.!Por!ejemplo,! los!tutoriales!evolucionaron!!
convirtiéndose! en! adaptativos! de! forma! que! ahora! son! capaces! de! reconocer! las! necesidades! de! los!
estudiantes!y!de!proveerles!de!retroalimentación!sobre!sus!errores.!De!la!misma!forma!que!ocurre!en!las!
interacciones! existentes! entre! profesor! y! alumno,! donde! el! primero! da! sugerencias! al! segundo!
considerando! sus! conocimientos,! fortalezas! y! debilidades.! En! el! caso! de! los! tutoriales! es! necesario!
simular! de! alguna! forma! estas! interacciones! procurando! que! los! alumnos! mejoren! sus! habilidades!
cognitivas.!!




construir! ambientes! virtuales! exitosos.! Algunos! tutoriales! recientes! incluyen! los! estilos! de! aprendizaje!




Por! otra! parte,! en! un! trabajo! experimental,! desarrollado! hace! algunos! años! en! el! Campus! Estado! de!
México! (CEM)!del! Instituto! Tecnológico! y! de! Estudios! Superiores! de!Monterrey! (ITESM)! se! obtuvieron!
excelentes! resultados! en! el! aprendizaje! de! los! estudiantes.! En! dicho! trabajo,! los! alumnos! trabajaban!
individual!o!colaborativamente!resolviendo!ejercicios!generados!mediante!computadora!en!un!ambiente!
de! aprendizaje! presencial.! Los! ejercicios! se! seleccionaban! aleatoriamente! de! un! banco! de! reactivos!
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posibilidad!de!brindar! a! los! estudiantes! un! recurso!móvil! de! acompañamiento!de! su! aprendizaje! ! que!
utilice! los!sistemas!de!evaluación!automatizada.!El! recurso!puede!ser!estructurado!ya!sea!en!forma!de!
tutorial!adaptativo!o!como!un!sistema!entrenador!con!sugerencias!y!explicaciones!detalladas,!Un!recurso!
de! este! tipo! provee! a! los! estudiantes! de! un! medio! automatizado! para! mejorar! sus! resultados!
académicos,!y!brinda!a!los!profesores!una!descripción!de!desempeño!y!evolución!de!sus!estudiantes.!!
Al! considerar! todos!estos!elementos! se!decidió!en!el!departamento!de!Física! y!Matemáticas!del!CEM,!
construir!un!sistema!entrenador!de!algoritmos!y!conceptos!de!cálculo!de!varias!variables,!cuyo!principal!
objetivo! es!mejorar! la! calidad! del! aprendizaje! en! los! estudiantes.! Se! seleccionó! este! curso! porque! su!





El! sistema! fue! construido!en!el! estándar!HTML5!utilizando!el! generador!de! sitios!web!Weebly,! lo! que!
garantiza! su!visualización! tanto!en!computadoras!de!escritorio! como!en!computadoras!portátiles!o!en!
tabletas!electrónicas!con!casi! cualquier! sistema!operativo.!Pequeños!programas!base!elaborados!en!el!
paquete! Mathematica! generan! preguntas,! soluciones,! sugerencias! y! respuestas! de! forma! aleatoria!
escritas! en! formatos! HTML5! y! PDF.! Para! la! notación! matemática! se! utilizó! el! lenguaje! LaTeX! y! su!
interpretación! requirió! de! la! incorporación! de! la! utilería! MATHJAX.! Para! la! evaluación! se! utiliza! el!
ambiente!de!GoogleXDrive.!
El! sistema! está! formado! por! 12! unidades! didácticas:! función! de! dos! variables,! derivada! parcial,! plano!
tangente,! extremos! de! funciones,! integral! doble,! coordenadas! polares,! integral! triple,! funciones!
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Teoría! y! ejemplos.! En! esta! sección! se! discuten! los! conceptos! y! una! gran! variedad! de! ejemplos!
relacionados!con!el!tema.!Algunas!unidades!cuentan!con!material!en!formato!PDF!!y/o!breves!videos!con!
pequeñas!cápsulas!de!información!con!teoría!y!ejemplos.!
Entrenador.! En! este! apartado! se! presentan! ejercicios! de! opción! múltiple,! agrupados! en! niveles! de!
dificultad.! Dependiendo! de! la! respuesta! ! se! toma! la! decisión! de! asignar! ejercicios! de!mayor! o!menor!
grado!de!dificultad!y!se!decide!si!se!muestra!o!no!el!procedimiento!de!solución,!ver!figura!2.!Este!es!el!
núcleo!base!del!sistema.!
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Al! terminar! el! periodo! académico! eneroXmayo! 2014! se! realizó! una! encuesta! de! 10! preguntas! a! 32!!
estudiantes!del!curso!para!conocer!sus! impresiones!con!respecto!al!uso!del!sistema!de!apoyo.!En!esta!
ocasión! las! preguntas! se! enfocaron! a! conocer! cinco! aspectos! del! sistema,! a! saber:! desarrollo! de!
habilidades!operativas,!tiempo!de!dedicación,!utilidad!de!la!interfase,!beneficios!de!la!retroalimentación!
y! utilidad! del! material! didáctico! proporcionado.! Los! resultados! indican! que! el! 63%! de! los! alumnos!
consideran!que!mejoraron!sus!habilidades!algebraicas!y!algorítmicas!básicas!ya!que!tuvieron!que!dedicar!
3.2!horas!de!promedio!semanales!al!trabajo!con!los!asistentes!matemáticos!y!los!tutores.!Sin!embargo,!la!











 SECCIÓN 5 •!USO DE RECURSOS TECNOLÓGICOS EN EL 






• Fácil! lectura,! se! discute! la! teoría! desde! la! perspectiva! del! que! lo! lee! y! no! del! que! lo! escribe.! En! la!
medida!de!lo!posible!los!tutoriales!explican!con!amplitud!los!conceptos!!
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